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У монографії розглянуто питання побудови високопродуктивних ЦАП 
із ваговою надлишковістю та змінними тривалостями тактів порозрядного 
наближення. У роботі досліджуються запропоновані методи підвищення 
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високоточних швидкодіючих аналого-цифрових перетворювачів. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 
 
АЦ – аналого-цифровий; 
АЦП – аналого-цифровий перетворювач; 
БК – блок керування; 
БФС – блок форсуючих сигналів; 
ЕОМ – електронна обчислювальна машина; 
НЗЗ – нелінійний зворотний зв`язок; 
НПСЧ – надлишкові позиційні системи числення; 
ПВР – пристрій виділення різниці; 
ПЕ – пороговий елемент; 
ПЗП – постійний запам`ятовуючий пристрій; 
ПЛЧ – програмований лічильник; 
ППС – підсилювач постійного струму; 
ПР – підсилювач різниці; 
ПТГ – первинний тактовий генератор; 
ПФІ – перетворювач форми інформації; 
РПН – регістр послідовного наближення; 
СП – схема порівняння. 
СЧВН – системи числення з ваговою надлишковістю; 





У рамках існуючих типів перетворювачів форми інформації (ПФІ), 
аналого-цифрові перетворювачі порозрядного наближення становлять 
значну питому вагу серед сучасних типів АЦП [1]. Їх зазвичай класи-
фікують як пристрої загального використання. Вони мають переважно 
середню швидкодію, порівняно невеликі апаратні витрати і забезпе-
чують досить високу роздільну здатність на рівні 14–18 розрядів. 
АЦП послідовного наближення найчастіше використовуються в бага-
токанальних системах збору й обробки даних. Такі АЦП не мають за-
тримки, характерної для конвеєрних АЦП, що дозволяє використову-
вати їх при кодуванні неперіодичних процесів у режимі одиничних 
вимірювань. Лінійність порозрядного АЦП залежить від якості внут-
рішнього ЦАП. У сучасних перетворювачах використовуються ЦАП, 
переважно, на основі генераторів струмів та на основі комутованих 
конденсаторів, тобто такі, в яких на відміну від резистивних немає по-
треби в лазерному припасуванні ваг розрядів.  
Підвищення швидкодії цього класу перетворювачів інформації ро-
зширить сферу їх використання. Відомо, що переважна більшість су-
часних АЦП порозрядного наближення виконуються на основі двій-
кової системи числення, що накладає на прилади фундаментальні 
обмеження особливо в рамках підвищення швидкодії. З іншого боку, 
висока роздільна здатність вказаних АЦП вимагає застосування висо-
колінійних вхідних буферів, перетворювачів напруга–струм, а також 
високочутливих схем порівняння струмів, які мають можливість пра-
цювати у широкому динамічному діапазоні вхідного сигналу. 
Перспективним є підхід щодо збільшення швидкодії порозрядних 
АЦП шляхом скорочення тривалостей тактів врівноваження. При 
цьому постає задача компенсації статичних та динамічних похибок 
перетворення, що виникли внаслідок скорочення тривалостей тактів. 
Одним із шляхів вирішення цією задачі є побудова АЦП з ваговою 
надлишковістю. 
Використання вагової надлишковості дає можливість значного (на 
порядок і більше) підвищення продуктивності порозрядного аналого-
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цифрового перетворення за рахунок компенсації динамічних похибок 
першого і другого роду, що виникають у процесі порозрядного анало-
го-цифрового перетворення при збереженні роздільної здатності [1, 2].  
Відомо підходи до підвищення швидкодії двійкових АЦП пороз-
рядного врівноваження на основі застосування змінних тривалостей 
тактів, описані в роботах В. В. Островерхова [3]. Проте виграш від за-
стосування запропонованих методів є незначним, 15–20 %. Загальні 
принципи побудови та покращення характеристик АЦП досліджува-
лися та розроблялися науковими школами колишнього СРСР, Росії, 
США та України. Вирішенням питання підвищення продуктивності та 
швидкодії перетворювачів форми інформації займалися наукові шко-
ли А. І. Кондалєва [4–20], П. П. Орнатського [21–25], Б. Й. Швецько-
го  [26]. Також слід відзначити, що покращенням метрологічних хара-
ктеристик ПФІ, а також систем, до яких вони входять, займалися 
Ю.М.Туз, Є.Т.Володарський [27–29]. Загальні принципи побудови та 
покращення характеристик АЦП досліджували В. Б. Смолов [30–39], 
Е. І. Гітіс [40–43] та інші. 
Разом з радянськими і українськими науковцями, питанням пок-
ращення характеристик порозрядних АЦП із постійною тривалістю 
тактів займалися відомі науковці США, зокрема: Ф. Гудінаф [44] та 
В. Кестер [45–50] з корпорації Analog Device, З. Боєсиглер та 
С. Соколов [51–54] з Intersil Inc., Руді Дж. Ван Де Плаше, Х. Ван Дер 
Плог, Г. Хукзед, Хенк А. Х. Тірмір, М.Вертріх та Ральф Л. Д. Роверс 
[55] з Philips а також співробітники науково-дослідних підрозділів ко-
рпорацій Texas Instruments Inc., Burr-Brown, MAXIM, Linear 
Technology Corporation, Intel Corporation [56–72]. Варто зазначити, що 
фірми Intersil, Siemens та Crystal Semiconductor Corporation проводять 
дослідження ПФІ з ваговою надлишковістю [52, 73–77]. 
Створенням високопродуктивних порозрядних АЦП з ваговою 
надлишковістю з 70-х років минулого століття займається наукова 
школа професора О. Д. Азарова у Вінницькому національному техні-
чному університеті [1, 2, 78–82]. Проте в запропонованих підходах ва-
гова надлишковість використовується нераціонально. Водночас час-
тину надлишковості можна використати на компенсацію статичних 
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похибок схеми порівняння, що виникають внаслідок зниження чутли-
вості. 
Завдяки використанню спеціальної схеми порівняння аналогових 
сигналів, швидкодія, точність та чутливість якої змінюється на кож-
ному такті врівноваження є можливість організувати процес порозря-
дного врівноваження зі змінними тривалостями тактів. Основна ідея 
такого врівноваження полягає в тому, що тривалість тактів повинна 
зростати від старших до молодших. На коротких старших тактах чут-
ливість схеми порівняння погана, але швидкодія висока. На молодших 
довгих тактах чутливість схеми порівняння висока, але швидкодія по-
гана. Причому останній (наймолодший такт) має найдовшу тривалість 
порівнянну з тривалістю такту порозрядного АЦП з постійними три-
валостями тактів. 
Використання змінних тривалостей тактів порозрядного набли-
ження в процесі аналого-цифрового перетворення з ваговою надлиш-
ковістю дозволяє значно підвищити продуктивність процесу аналого-
цифрового перетворення із збереженням роздільної здатності. У ПФІ з 
ваговою надлишковістю є можливість у комплексі разом із підтри-
манням заданої точності в АЦП побудованих на неточних елементах 
підвищувати швидкодію в 5–10 разів за рахунок компенсації динаміч-
них похибок, що виникають під час врівноваження [2]. Але такий під-
хід до підвищення швидкодії порозрядних АЦП зі збереженням розді-
льної здатності є новим та недослідженим, таким чином, науково-
технічна задача, пов’язана зі створенням нового класу високопродук-
тивних багаторозрядних АЦП зі змінними тривалостями тактів пороз-
рядного наближення з ваговою надлишковістю, є актуальною [83–
134]. 
Автори будуть вдячні за відгуки на монографію, а також за поба-
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